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FACTORES DE CALIDAD EN LA MODERNA INDUS- 
TRIA DE TINTORER~A. A)
J. Cegarra *) 
0.1 Resumen. 
Se indican cuales son las características que en el futuro deberán tener las 
industrias textiles europeas de tamaño medio para poder ser competitivas. Entre 
estas características juega un papel importante la "CALIDAD" de la empresa y se 
indican cuales son los atributos de dicha "CALIDAD". Entre ellos se escoge para 
su estudio los aspectos técnicos de la "CALIDAD" entre los cuales se escogen las 
funciones del "Grupo de Trabajo" y la "Optimización de los procesos de Blanqueo 
y Tintura" que son desarrollados ampliamente a través del estudio. 
0.2 Summary. QUALITY FACTORS /N MODERN DYEING INDUSTRY. 
Characteristics.to be rnet in future by medium size textile European industries 
to be competitive are described. One of the main characteristics is QUALITY and 
their features are defined. Among these attributes, tecnical aspects of QUALITY 
such as the functions "Working Group" and "Optimization of the Bleaching and 
Dyeing Processes" are selected and profusely developed in this paper. 
0.3 R6sumé. FACTEURS DE QUALITÉ DANS LA MODERNE INDUSTRIE DE 
TEINTURE. 
On indique les quelles sont les caracteristiques que I'on devra considerer 
dans le futur aux industriales textiles européennes d'une grandeur moyenne pour 
pouvoir rester competitives. C'est la Qualité de I'entreprise la plus importante, et 
dedans elle il faut considerer les roles des "Groups de Travail" et la "Optimization 
des Processus de Blanchissage et Teinture". 
A) Conferencia pronunciada en el XVI Simposio de la A.E.O.C.T., Barcelona, en marzo 
de 1.990. 
*) Dr. Ing. José Cegarra Sánchez. Profesor Emérito de la Universidad Politécnica de 
Catalunya. 
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Los estudios efectuados acerca del futuro de la industria Textil Europea 
indican la existencia de dos grandes sectores bien diferenciados. De un lado, se 
encuentran algunas grandes empresas capaces de ser competitivas con las 
industrias del Lejano Oriente o con las que se puedan instalar en Asia o Africa, a 
base de fuertes inversiones en equipo e informatización, que les garanticen una 
gran productividad, manteniendo una buena calidad y reduciendo los costes. De 
otro lado, unas industrias de "líneas creativas o tecnológicas", caracterizadas por 
ofrecer productos de elevado valor añadido, capaces de tener una gran flexibilidad 
en el proceso operativo, mantener una elevada calidad a un precio adecuado y con 
gran agilidad de respuesta ante las cambiantes demandas del mercado; esta 
industria podrá proyectarse fuera de Europa para atender sectores de población 
de elevado nivel económico. Todo ello queda reflejado en la Tabla 1 en la que se 
pormenorizan los aspectos generales indicados. 
TABLA 1 
PERFIL DEL MERCADO EN LOS AROS 90 '1 
Industrias de - competencia creciente 
Lineas creativas de los fabricantes lo- 
cales y mejor calidad 
de los productos im- 
portados 
- demanda creciente 
con incremento de la 
segmentaclón confor- 
me a 
- la moda 
- ei diseño 
- el volumen del pedido 
- temporada 
- edad 
- extgencias del com- 
prador mas grandes 
que nunca 
- precio 
- cambios en el progra- 
ma 
- especificaciones 
- diserios excelentes 
gestión superior en di- 
seños 
+ alta flexibilidad en la 
producción de lotes 
pequenos y medianos 
+ s e ~ i c i o  
+ calidad 
- marcas de fabrica 
- organizaciones fuertes 
de venta 
- eficiencia en la selec- 
ción de la materia pri- 
ma 
- sistemas integrados 
de información 
- Importante 
Mantener contacto con 
cada cliente para apo- 
yarlo en el crecimiento 
de sus negocios 
crecimiento positivo 
del mercado favoreci- 
do por 
- la cornpetencla entre 
los detallistas 
- la competencia entre 
los fabricantes 
- buenas perspectivas 
de venta con buenos 
márgenes 
Los anteriores requisitos se pueden clasificar en dos grandes grupos. En uno 
se pueden incluir aquéllos que son necesarios potenciar en el exterior de la 
empresa pero a través de ésta: servicio, como medio de contacto con el cliente para 
apoyarlo en su desarrollo; fuerte organización comercial para conocer las nece- 
sidades del mercado, etc. En el segundo grupo podríamos incluir todas aquellas 
acciones necesarias que se necesitan en el interior de la empresa para que ésta 
sea competitiva y entre ellas podríamos mencionar: la calidad, una gran flexibilidad 
en la producción de lotes medianos y pequeños, sistemas integrados de 
BOL. INTEXTER. 1990, N-8 
J. Cegara.- Calidad en Tintorería 
información, etc. Es evidente que el tema es muy extenso y no'se puede abordar 
en el corto período de tiempo de esta conferencia. Por ello, centraré mi exposición 
en el aspecto referido a "LA CALIDAD". 
La "calidad" es un atributo relativo que está relacionado con el uso del artículo 
y el precio que deseemos pagar por él; por "calidad" se entiende la habilidad que 
tiene la empresa de suministrar a su cliente el producto acordado, según unas 
características especificas y dentro del plazo convenido. Este Último aspecto de la 
inclusión del tiempo de entrega en el concepto de "calidad de la empresa" es 
considerado hoy de gran importancia, como consecuencia de la dinámica de 
cambio del mercado. Cada producto debe cumplir con unas especificaciones 
mutuamente acordadas según el uso a que vaya destinado o sea "una calidad 
necesaria para el fin"; así, por ejemplo, la calidad de igualación necesaria en una 
tintura de peinado no es la misma que la de la misma tintura en tejido, ya que la 
primera puede estar modificada, mejorándola, a través del proceso de hilatura y 
obtener la misma calidad que en el artículo en tejido, a pesar de haber partido de 
una calidad de igualación inferior en el proceso de tintura. 
Por otro lado, y aunque ello puede parecer provocativo, la industria de 
tintorería y acabados, en general, no goza de una buena reputación en cuanto a 
"calidad" y "fiabilidad", tal vez por la complejidad de sus procesos y también, en 
muchos casos, por falta de métodos objetivos para controlar su calidad. Es 
frecuente el aceptar un determinado porcentaje de reoperados de tintura o 
acabado que en algunos casos no suelen tener repercusiones en el cliente, pero 
sí internas por el encarecimiento del coste, y en otros casos, cuando la repercusión 
es externa, suelen incidir en la imagen y rentabilida de la empresa. La necesidad 
de obtener "la calidad necesaria al precio adecuado y en el tiempo convenido" es 
hoy en día uno de los retos que tiene esta industria. El problema es cómo seguir 
lo que los ingleses denominan "Right-First-Time", que podríamos traducir como 
"Bien a la Primera". Los estudios efectuados y publicados por diferentes empresas 
de tintorería y acabados, coinciden en que el problema debe ser abordado por 
etapas y que no es absolutamente técnico en su filosofía de base. Ello comporta, 
en líneas generales, lo siguiente: 
1.1 Una decidida voluntad de los directivos a introducir mejoras constantemente, 
con io que actúan como motores del cambio. Esta directriz debe ser explicada al 
personal y asumida por éste, mediante los correpondientes planes de formación 
y perfeccionamiento. 
1.2 Creación de un grupo de trabajo cuya misión sea el análisis de los procesos 
para eliminar los objetivos de calidad erróneos, reducir el porcentaje de reopera- 
dos, crear los controles de calidad necesarios y optimizar los procesos. 
1.3 Adaptación de la empresa a las necesidades de la clientela, buscando una 
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aproximación real entre los objetivos de ambas para ofrecer un buen servicio. 
De otra parte, se ha indicado frecuentemente por los consultores en dirección 
de "la calidad", que en una organización industrial el coste del manufacturado 
"fuera de calidad" puede alcanzar fácilmente el 20 Oh de la facturación. Reciente- 
mente, D. W. Farrington de Meridian Fabrics (Courtaulds) 2), ha mostrado lo fácil 
que se llega a alcanzar esa cifra mediante un modelo hipotético, usando algunos 
valores de su organización y que por considerar aleccionador incluimos de forma 
resumida en la Tabla 2. 
TABLA 2 2, 
Dada la extensión que podrían alcanzar la discusión pormenorizada de los tres 
aspectos antes indicados y atendiendo al tiempo limitado de esta exposición, 
centraré esta conferencia en el punto segundo, referido a los aspectos técnicos de 
la calidad, por cuanto los otros dos son de índole más general y el elegido es más 
propio de la industria de tintorería y acabados. 
. 
2. LOS ASPECTOS TÉCNICOS DE LA CALIDAD 
MILES DE PTAS 
PRODUCCION SEMANAL DE TINTORERIA: 50.000 Kg A 420 PtsIKg. 21.000 
TAMANO DEL LOTE: 250 Kgs 
COSTE DEL REPROCESADO DE ACABADO: 110 pts/Kg 
REPROCESADO DE LA FACTORIA 
TINTCRERIA: 7 % 
ACABADO: 6 % 
COSTE SEMANAL REPROCESADO FACTORIA . . . . . . . . . . .  . : .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.344 
ñECLAMACIONES DE CLIENTES (l.?) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  630 
30 96 DE LAS PARTIDAS CON 1.5 ANADIDAS EN TINTURA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  '.680 
(70 % DE LA PRODUCClON SIN ANADIDAS) 
TOTAL COSTE DE "FUERA DE CALIDAD". . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  . . .  .3.654 
COSTE DE "FUERA DE CALIDAD". . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17.4 16 DE LAS VENTAS 
Bajo esta denominacón incluimos aquellas acciones en el interior de la 
empresa cuyo objetivo está principalmente centrado en el proceso tecnológico. 
Los objetivos pueden ser varios: análisis y disminución de los reoperados, control 
de la calidad, puesta al día y optimización de los procesos, etc. Todo ello requiere 
de disponer de los medios adecuados y la metodología precisa para abordar los 
problemas de forma real. Entre aquéllos debemos destacar el "Equipo de Trabajo 
o Desarrollo" (G.T.). 
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2.1 El equipo de trabajo 
Para llevar a término los objetivos propuestos se puede optar por dos tipos 
de soluciones: 
A) El G.T. está integrado principalmente por los Jefes de Producción, con el 
apoyo del laboratorio de la empresa para resolver determinados aspectos de tipo 
analítico y de control de calidad. El G.T. está impulsado y dirigido por el Director 
Técnico. 
B) El G.T. está formado principalmente por personal específico, teniendo como 
Única misión la resolución de los objetivos que se le indican por parte de la 
Dirección Técnica de la empresa. Puede utilizar como elemento de apoyo el 
Laboratorio de la empresa o Laboratorios propios y está impulsado y dirigido por 
la persona no vinculada a la producción, de reconocida capacidad en la empresa. 
Para mí resulta evidente que la segunda solución, es la deseable, pero ello 
depende de la magnitud de la empresa y del tipo de problema a resolver. A título 
de ejemplo meramente orientativo, podemos indicar que un G.T. medio, com- 
puesto de un titulado universitaro, un titulado profesional y dos laborantes puede 
representar un coste total operacional al año de unos 15 millones de pta., lo cual 
requiere una facturación comprendida entre los 1.500-1.900 millones pta., para 
situarse dentro de los límites de inversión aconsejables para este tipo de estruc- 
turas, que suelen situarse entre el 0.7-1.25 % de la cifra de ventas, según el nivel 
tecnológico del producto de la empresa. 
Las mejoras obtenidas deben ser introducidas en producción conjuntamente 
por el G.T. y Producción, hasta que estén consolidadas; previo a la introducción, 
se deberá explicar al personal que intervenga el objetivo a conseguir, la forma de 
lograrlo y el beneficio que se espera de ello. De esta manera se aumenta la 
comunicación, clave del éxito en todo proceso innovador. Un buen ejemplo de ello 
es lo conseguido por Deering Milliguen en su programa "Supresión Causa de 
Errores" (S.C.E.), quienes a base de la formación del personal han conseguido una 
plantilla con un alto sentido de responsabilidad individual que les ha permitido 
pasar desde 1987 hasta 1989 desde una cuota S.C.E. de 3 por colaborador a la 
de 15 en dicho período 3). 
2.2 Procesos y control de la calidad 
Sea cual sea el nivel tecnológico de la empresa y su nivel de calidad, creo que 
tanto en uno como en el otro, siempre podremos encontrar situaciones de mejora; 
el tipo de proceso y su nivel de calidad están íntimamente relacionados. Si el 
primero está dentro de lo que calificamos como "proceso erróneo", o se obtienen 
calidades excesivas, con lo cual tenemos un coste innecesariamente elevado, o 
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tenemos una calidad deficiente, en cuyo caso aumentamos el coste de su control 
y el número de reoperados o reclamaciones. La solución creo que se encuentra en 
lo que yo he definido en otras ocasiones como "Proceso Optimizado", es decir 
aquél que alcanza la calidad necesaria al coste mínimo. De otra parte, será 
necesario el definir, para cada caso, unos standards de calidad adecuados y unos 
métodos de ensayo que nos permitan evaluar en qué posición se encuentra la 
fabricación en relación al standar y si las desviaciones son o no aceptables. 
En la industria de Tintorería y Acabados la consecución del efecto final, color 
y propiedades sensoriales o técnicas del producto, se consigue mediante la acción 
sucesiva de diferentes operaciones o procesos sobre el mismo substrato; así, por 
ejemplo, un tejido de algodón impermeable, requiere la acción sucesiva de 
operaciones de chamuscado, desencolado, descrudado-blanqueo, tintura, apres- 
tado y acabado. En este caso, el "Proceso Optimizado Global", será la suma de los 
"Procesos Optimizados Parciales", cada uno de los cuales deberá cumplir con los 
requisitos indicados anteriormente para los "Procesos Optimizados". Planteado el 
problema de esta forma, es evidente que ello adquiere una gran complejidad y que 
su resolución no resulta fácl en muchos casos y por ello, se han buscado 
soluciones de tipo aproximado que se acerquen lo más posible al sistema ideal. Es 
decir, se seleccionan para optimizar aquellos procesos que por su incidencia en el 
coste o la calidad pueden ser importantes, omitiendo los otros, a fin de mantener 
el estudio dentro de unos límites razonables. 
Para llevar a término la Optimización de un Proceso se ha de efectuar un 
análisis de los elementos más importantes que intervienen en el mismo y de las 
interrelaciones que existen entre ellos. Si nos concretamos a la tecnología 
química-textil, los factores más importantes, son los siguientes: 
Materias colorantes o Productos químicos 
Sustrato textil 
Tipo de máquina 
La adecuada interrelación entre ellos es lo que nos configurará el Proceso 
Optimizado. 
Dado que la extensión de esta conferencia no permite el tratar cada uno de 
los procesos individualmente, proponemos centrar nuestra atención sobre 
algunas facetas importantes de los procesos de preparación y tintura, así como del 
control de la calidad de los mismos, haciendo resaltar de manera algo especial el 
papel que la maquinaria tiene en la optimización del proceso, cosa que, en muchos 
casos, se ha tenido un poco olvidada. 
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3. OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS Y CALIDAD 
3.1 Descrudado y blanqueo 
3.11 Optlmlzacl6n del proceso 
Los denominados procesos de preparación tienen por misión el dejar el 
substrato textil en condiciones óptimos para ser procesado correctamente en las 
operaciones posteriores de tintura, estampación y acabado; en general, se obtiene 
una mejora de la hidrofilidad del producto, un aclaramiento del color natural del 
substrato y una mejora del tacto. 
En el caso del algodón, la experiencia acumulada durante muchos años y los 
continuos estudios efectuados por los fabricantes de productos químicos, nos 
permiten escoger el proceso más adecuado a nuestras necesidades, dentro de la 
multiplicidad de variantes existentes, tal como se muestra en la Fig. 1 4). 
Desencolado por oxidacl descrudado -- 
Desencolado pcr extraccion 7 
Tejido 
desencolado -- descrudado --- 
crudo 
Blunqueo en frio A 1 
/ Blanqueo en frio por extraccidn 1 1 
(+ descrudado intensivo) 
G/P = Géneros para t~ntura o estampacidn 
Fig. 1 .- Procesos de pretratamiento del algodón. 
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Dado que las calidades del algodón son diferentes, el proceso puede 
disefiarse de dos formas: ampliamente para que cubra la mayoría de las calidades, 
Fig. 2 4), o de forma más estricta para una variedad o un conjunto de variedades 
más reducidas, estableciendo dos o tres grupos. 
Fig. 2.- Pretratamiento como función de la calidad del algodón. 
En el caso de desear un proceso optimizado más estricto, porque tratemos 
una sólida calidad de algodón con gran volumen de producción, se puede, 
mediante un metodo de "Planificación de Experiencias", determinar el punto 
óptimo del proceso, según las características que se deseen del producto final. 
Este tipo de estudios permite conocer c6mo varía cada característica de la materia 
en función de las variables del proceso y han sido ensayados con éxito sobre 
algodón, poliéster-algodón y lana. La Fig. 3 muestra uno de estos casos. 
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Criterios de calidad 
- Unidades dé tiempo (p.e. dias) 
Leyenda - Calidad normal de algodbn 
SZE Rango de seguridad del 
pretratamiento 
---- Algodon de calidad extre 
madamente variable 
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Fig. 3.- Diagrama de contorno del Grado de Blanco de un artículo del Pol.. - Alg., 
en función de la concentración de producto oxidante y de la temperatura, a tiempo 
constante. 
La optimización de un proceso de pretratamiento no puede efectuarse sin 
tener presente el tipo de maquinaria en la cual se va a efectuar el tratamiento, ya 
que el grado de impregnación de la materia en la solución, el tiempo de permanen- 
cia y la temperatura a alcanzar en la máquina, son parámetros que tienen que 
tenerse en cuenta al planificar los ensayos de laboratorio, si bien después es 
normal la necesidad de efectuar correcciones en la planta industrial. En los 
procesos de pretratamiento por lotes y solución, torniquetes, jets, jiggers, etc., la 
relación de baAo es un parámetro muy importante a tener en cuenta, para 
conseguir las mismas calidades que en los ensayos previos '1. Cuando se trata de 
procesos a la continua, el que el pretratamiento se efectúe en húmedo/seco o en 
húmedo/húmedo cambia completamente las formulaciones empleadas en los 
baAos de refuerzo. 
Las variables Tiempo-Temperatura durante el vaporizado dependen del tipo 
de algodón, textura del tejido y máquina empleada, pudiendo oscilar entre 20 S 
(Shock-Steam) hasta 60 min (vaporizadores de telera). 
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El tipo de vaporizador elegido tiene mucha importancia en la obtención de 
artículos exentos de arrugas y de tensiones excesivas; la aparición, de aquéllas 
crea distorsiones en la estructura del tejido que pueden dar lugar a irregularidades 
en la tintura. 
En la optimización de un proceso de descrudado-blanqueo del algodón o sus 
mezclas, juega un papel importante el lavado posterior. La eficacia de las 
máquinas de lavar, depende de muchos factores constructivos de la misma y 
deben ser discutidos muy a fondo antes de la adquisición de la máquina. 
Mención aparte y problemática diferente presenta la preparación de los 
artículos de lana y sus mezclas, tanto por la diversidad de tipos que se pueden 
encontrar como por los diferentes efectos de acabado que se pretenden conseguir 
simultiineamente a la eliminación de las impurezas, como por la consecución del 
efecto de acabado deseado y el mantenimiento de la calidad. La experiencia del 
técnico juega aquí un papel preponderante, sin olvidar la serie de controles que 
suelen instalarse en las lavadoras y batanes para tener un mejor conocimiento de 
los movimientos que pueden ocurrir en el género durante su operado. Por otra 
parte, el tamaño de las series es reducido y ello no aconseja un estudio a fondo de 
cada artículo. Para el blanqueo de estas fibras, bien en forma de floca, peinado, 
hilado o tejido, es posible el establecer procesos optimizados análogos a los 
indicados en el caso de las fibras celul6sicas, tal como puede apreciarse en la 
Fig. 4 n. 
En el caso de fibras protéicas, la función de la máquina hay que contemplarla, 
sobre todo al operar floca y peinado por el impacto de las operaciones de 
preparación y tintura en la hilabilidad de la materia. Recientemente, el I.W.S. 
recomienda velocidades de circulación muy ajustadas en el peinado e hilados, a 
fin de evitar problemas de rotura de fibras y enfieltramientos indebidos. 
3.1 2 Control de calidad 
El problema normalmente se presenta cuando se quiere instaurar un control 
de calidad, grado de blanco o el índice amarillo. Estos controles no se suelen 
efectuar de forma sistemática, por las razones apuntadas anteriormente, sino 
cuando se inicia un nuevo proceso o aparecen dificultades en la fabricación. Estos 
controles suelen efectuarse en el laboratorio. 
En ambos casos, la mayoría de estas determinaciones han sido objeto de 
normalización por lo que su puesta a punto es sencilla. 
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3.2 Tintura 
3.21 Optimizacidn del proceso 
Si la optimización de los procesos de preparación es importante por su 
incidencia en la calidad y en el coste, la optimización de los procesos tintóreos 
resulta, además de importantísima, mucho más compleja. Ella debe iniciarse en el 
Laboratorio, y éste viene a ser una pieza esencial para su consecución. 
Las funciones más importantes asignadas al Laboratorio en una moderna 
Tintorería han sido recientemente enunciadas por H.N. Harvey y J. Park en un 
documentado estudio acerca de cómo debe en la actualidad operar el Laboratorio; 
a los interesados en este tema, los remito a dicho estudio. No obstante, quiero aquí 
dejar constancia de dos aspectos muy importantes, a los cuales me referiré más 
adelante: 
A) Los procedimientos de laboratorio deben correlacionarse con la práctica 
industrial, tanto en la forma de efectuarlos, como en el equipo empleado. 
B) La precisión en el pesado y en la medida deben de ser de alta calidad, por la 
importancia que estos factores tienen en la reproductibilidad, ya que está per- 
fectamente comprobado que en ello reside la mayoría de los operados "fuera 
de calidad". 
La optimización de los procesos de tintura ha sido una meta constante de las 
productoras de colorantes desde hace muchos años; vale la pena recordar lo 
efectuado en la tintura de azoicos insolubles sobre fibra celulósica y en la tintura 
con colorantes tina, así como posteriormente los diversos sistemas para la tintura 
de fibras acrílicas y poliéster, y muy recientemente el denominado sistema 
OPTILAN (Sandoz) para la fibra de lana. Cada uno de estos sistemas, más o 
menos elaborados, constituyen una documentación técnica de gran valor que, sin 
embargo, en muchos casos no ha sido utilizada, bien por falta de preparación 
técnica de algunos tintoreros o porque el sistema para configurar el proceso 
optimizado resultaba demasiado complicado para hacer un uso habitual del 
mismo. No obstante, hemos de convenir que en un futuro, la necesidad de buscar 
en las industrias de tintorería lo que podríamos llamar una aproximación a la 
"CALIDAD TOTAL", es decir, ausencia de reoperados, hace más necesaria la 
utilización de este tipo de información que mediante la ayuda de la informática, 
puede ser más manejable y que mediante la automatización de las máquinas y 
procesos, puede resultar más fácil de aplicar y controlar. 
Aunque la Optimización de los Procesos Tintóreos ya fue tratada por mí 
anteriormente 9- lo), su estrecha vinculación con la "Calidad en la Tintorería", hace 
necesario el que volvamos sobre algunos aspectos de la misma con objeto de que 
se vea clara su interdependencia. A mi modo de ver, la Optimización de un Proceso 
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Tintóreo requiere los conocimientos y la sistematización siguientes: 
3.211 Conoclmlento del tipo de materia 
Es necesario indicar específicamente de qué tipo de materia se trata, ya que 
las denominaciones genérica no siwen. Así, el comportamiento tintóreo de una 
lana standard y la lana con tratamiento inencogible son completamente.diferentes. 
En la Flg. 5, puede apreciarse la velocidad de absorción de un colorante a 
diferentes temperaturas según el tipo de poliamida. 
I TEMPERATURAS DE AGOTAMIENTO 
30-40  40-50  50-50  60-70 70-80 80-90 9 0 - 1 0 0 ° c  
PERLON tex (P.A.6) xxx xx 
PERLON (P.A.6) xx xxx xx 
(Enka Perlon) 
DUPONT 846  (P.A.6.6) X XX XXX XX 
NYLTEST (P.A.6.6) X XX XXX XX 
BANLON (P.A.6.6) X XX XXX XX 
Absorción débil ......................... X 
Absorción mediana .................. xx 
Absorción intensa ..................... xxx 
I=ig. 5.- Velocidad de tintura de fibras de poliamida, 1,1 % Azul Nysolan N-5LGK a 
pH = 6, RIB = 1/40. Tintura a intervalos de 10 minutos. 
En las mezclas de fibras, el conocimiento de sus componentes y la proporción 
de la mezcla, influye notoriamente en el proceso de tintura. Así, en la tintura de 
mezclas de lana-acrílicas, la proporción entre ambas influye en las cantidades de 
retardador para optimizar el proceso, Fig. 6. 
RANILANA 
1,51,1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 0.9 0.0 0.7 0.6 0.5 0,4 0,3 0 2  0.10.07 
Suma cdoronles % -1-(-)-)-1-(-~-(-(-(--+-l-f-1+l-k 
70130 O 0.1 0.2 0.3 0.1, 0.5 0.6 0.7 0.0 09 1.0 11 1,2 13 1,4 1,5 16 
Relordador % - ~ - ~ - I - I - ~ - ~ - I - I - ~ - ~ - ~ ~ - ~ ~ ~ / -  
1.32 12 11 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 '0.5 0.4 0.3 0.2 0.10.06 
Sumo colomnles % -1--1--1--1--1--1-+-1--1- 
6011,o O O1 0 2  0.3 01, 05 O6 07 0.0 09 10 1 1  1.2 13 11 
Relordodor % -1-(-1-1-1--1-1-~-~-1-1}-+~-~- 
! 
1.1 ID 0.9 0.0 O7 0.6 0.5 O 0.3 0.2 0.10.05 
Sumo coloranles %-1--1--1--+1-+[ 
50150 o 0 1  0 7  d 3  0.1, O S  0.6 0,7 O,O 0.9.- 1.02 
delardador % ~-\--~--~-I---~-I__~-I--I-I-I- 
Fig. 6.- Influencia de la proporción de la mezcla lana-acrílica en la dosificación del 
retardador (Bayer). DOSIS / %) ASTRAGAL PAN, SEGÚN EL O/O PAN-LANA, 
PARA EL MISMO TIPO DE FIBRA ACR~LICA (V 4, 1-5, 5. S, 1,8). 
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3.212 Formulación correcta de los colorantes 
La selección adecuada de los colorantes es una de las etapas importantes en 
la optimización de un proceso y en la calidad de la materia teñida. Los criterios de 
selección más importantes suelen ser los siguientes: 
a) Los colorantes seleccionados deben ser adecuados para lograr el color 
deseado con la maquinaria disponible. 
b) La posible diferencia de color existente entre la muestra a imitar (tipo) y la 
obtenida (muestra), debe ser aceptada comercialmente, (Diferencia de Color), así 
como la variación de color de la muestra a diferentes fuentes de iluminación (índice 
de Metamería). 
c) La tintura obtenida debe poseer una uniformidad de color aceptable y las 
solideces exigidas para el fin a que va destinada. 
d) El precio de la fórmula y sobre todo el global del proceso, debe ser el menor 
posible. 
Tradicionalmente, el responsable técnico de la Tintorería es el encargado de 
efectuar personalmente esta selección, bajo unos criterios similares a los indica- 
dos. Sin embargo, esta forma de proceder, que aún es empleada en muchas 
Tintorerías, no la consideramos lo suficientemente válida para optimizar un 
proceso. 
Hoy, la solución correcta de la formulación del color requiere el uso de los 
medios espectrofotométricos e informáticos, convenientemente maniobrados por 
el responsable de la formulación, ya que sus ventajas son indudables, tales como: 
A) Medición objetiva el color. 
B) Gran capacidad para el almacenamiento de datos. 
C) Gran rapidez de cálculo para obtener fórmulas alternativas con las cuales 
conseguir el color deseado, así como calcular las diferencias totales de color de 
cada una con respEcto al tipo a imitar, índice de Metamería, ciclos de tintura y 
costes de fórmulas y de procesos, etc. 
Los programas avanzados, como el OPILAN de Sandoz, permiten un diálogo 
con el mismo, actuando como un sistema "experto", y facilitando una serie de datos 
que permiten una toma de decisiones con mayor grado de conocimiento, por parte 
del responsable de la formulación, que con los programas usuales. Tanto en el 
caso de utilización de un sistema de optimización informatizado como de un 
sistema "experto", la necesidad de emplear los colorantes y productos que se 
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indican en él, les resta versatilidad en su uso. Por ello, se debería disponer en el 
futuro de sistemas "expertos abiertos" en los cuales se pudiesen introducir los 
diferentes parámetros que caracterizan cada colorante o producto químico, de 
acuerdo con las necesidades de cada usuario. 
Independientemente de lo anterior, hemos de indicar que existen dos aspec- 
tos importantes que el responsable de la formulación tiene que resolver y que, de 
momento, no está resuelto por los sistemas de formulación automática, si bien los 
sistemas "expertos" ya se acercn a ellos. Son: 
1 ... La selección de los colorantes que pueden intervenir en la formulación. l 
2.- La selección de la fórmula-proceso más adecuado, una vez que el sistema 
automático ha emitido varias alternativas posibles. Factores, tales como, diferen- 
cias de color, índices de metameria, tolerancias admitidas por el cliente, precio de 
formulación o coste del proceso, etc., deben ser tenidas en cuenta para la selección = 
más conveniente. 
3.213 Comprobación en el Laboratorio 
Un vez seleccionada la fórmula más adecuada, debe de efectuarse en el 
laboratorio una comprobación de su validez y posterior corrección, si fuera 
necesaria. En consonancia con lo que hemos indicado anteriormente, ello es 
aconsejable hacerlo con el mismo substrato de la partida a tefíir, empleando un tipo 
similar de aparato piloto en donde la relación de batio, agitación, etc. sean lo más 
parecidas a la máquina en la cual se va a desarrollar el proceso; el ciclo de tintura 
empleado debe mantenerse lo más similar al que después se empleará. Esta forma 
de proceder, si bien requiere un buen equipamiento de laboratorio, es la que puede 
conducir, paso a paso, a llegar a la etapa de "calidad total en el proceso de tintura" 
en la cual se obtengan el total de recetas "a la primeran, es decir, sin necesidad de 
matizaciones en máquina y con una reducción considerable de los reoperados por 
desigualdades de tintura; ello es evidentemente una meta hacia la que hay que 
aproximarse lo más posible. 
La experiencia ha demostrado que muchos errores en el suministro adecuado 
ae formulaciones a la planta industrial, proviene de la falta de fiabilidad en la 
dosificación adecuada del colorante en las recetas empleadas en el laboratorio; 
por ello, se requiere la máxima exactitud en esta dosificación y para evitar al 
máximo los errores humanos, y el uso de dosificaciones automáticos de laboratorio 
tiende a eliminar aquéllos. 
Es evidente que un Laboratorio equipado con un sistema automático de 
ariálisis del color, un dispensador automático de coloranes, balanzas automáticas 
y equipos automáticos de tintura es una instalación costosa y que necesita de un 
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adecuado estudio antes de su ejecución, ponderando muy bien los beneficios que 
se pretenden obtener con su adquisición. No obstante, el futuro está en esta línea 
y los que no tengan posibilidades para ello, tarde o temprano tendrán que retirarse 
de la escena. 
La red de conexiones automáticas entre las diferentes secciones de la 
factoría debe permitir la transmisión de la receta seleccionada difinitivamente 
hacia la cocina de colores, en la cual se elaborará la receta correpondiente a la 
partida a teñir. La semiautomatización o la automatización completa de la cocina 
de colores es un elemento indispensable en una moderna tintorería que desee un 
control de calidad eficiente. 
3.214 Diseño del ciclo de tintura 
El disefio del ciclo de tintura se puede considerar como el colofón del Proceso 
de Optimización, ya que para efectuarlo adecuadamente es necesario la 
conjunción adecuada y harmónica del sustrato, los colorantes y la maquinaria. Este 
último factor no se ha tenido en cuenta en muchas ocasiones y aunque ya viene 
prefigurado por los ensayos de laboratorio, es necesario adecuar10 a las 
características específicas de la maquinaria empleada. Como este tema ha sido 
tratado en profundidad en otras ocasiones~, nos limitaremos aquí a exponer sus 
coordenadas generales dentro del contexto de esta conferencia, relacionada con 
la "Calidad en la Tintorería". 
Una vez conocidos el substrato sobre el que vamos a operar y los colorantes 
y productos químicos a emplear, del disefio el ciclo tintóreo tiene como función 
principal indicar las coordenadas "Tiempo-Temperatura" por las que deben regu- 
larse la adición de colorantes y productos, teniendo en cuenta el tipo de máquina 
empleada, para obtener una tintura igualada en el mínimo tiempo de operación. 
Entre los dos sistemas existentes. "Programación Previa" y "Autorregulación", se 
emplea más frecuentemente el primero, dado que el segundo no está suficiente- 
mente bien desarrolados para su utilización industrial. 
Los sistemas de "Programación Previa" se encuentran divididos en dos 
amplios grupos: Sistemas "No Isotérmicos", en los cuales la evolución de la 
Temperatura es una función continua o discontínua del Tiempo y los Sistemas 
"lsotérmicos", donde la Temperatura es constante durante todo el ciclo de tintura. 
En los primeros, el ciclo tintóreo se disefia en base a una temperatura inicial 
y final, la cual es alcanzada a través de un gradiente de calentamiento o 
enfriaminento, calculado en función de la diferencia de temperaturas y el tiempo 
de duración del proceso de absorción de colorante, cuando se sigue el criterio de 
"Absorción Controlada"; en el cálculo del tiempo intervienen elementos del sistema 
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tintóreo y de la maquinaria empleada. Existe una gran cantidad de información 
elaborada por las productoras de colorantes que permiten el diseño optimizado de 
cualquier tipo de tintura, siendo necesario profundizar en su manejo a fin de 
obtener los resultados apetecidos. 
Los sistemas "lsotérmicos" más recientes operan por el principio de dosado 
de colorantes y10 productos químicos y si bien no están tan desarrollados como los 
anteriores, permiten en determinados campos de aplicación (tintura de colorantes 
reactivos sobre fibras celulósicas) mejoras considerables en la calidad de la tintura. 
Es de esperar que este sistema de tintura amplíe su campo de aplicación en un 
futuro. 
4. CONTROL DE LA CALIDAD 
La buena calidad de una tintura no depende Únicamente de haber efectuado 
correctamente todo cuanto se relaciona con aquélla, sino de que la materia textil 
haya sido convenientemente preparada anteriormente, en todo aquello que puede 
influir en su hidrofilidad, igualdad de color del sustrato, regularidad de presentación 
a la solución tintórea, etc. Aspecto muy importante en la tintura de empaquetados 
textiles es el relacionado con la uniformidad de su permeabilidad al flujo de la 
solución tintórea, lo cual está íntimamente relacionado con un bobinado o plegado 
del hilo con las máximas garantías de regularidad, no sólo en cada empaquetado, 
sino entre los componentes del mismo lote; los controles de permeabilidad al aire 
pueden establecerse como una especie de filtro, pero lo más aconsejable es 
disponer de unas buenas máquinas bobinadoras que aseguren la regularidad 
requerida en cada caso. 
El control de la calidad de la tintura hay que enfocarlo hacia tres aspectos 
diferentes: 
A) Control colorimétrico. 
B) Control de las solideces. 
C) Control de las modificaciones físicas o químicas de la materia tetíida. 
4.1 Control colorim6trico 
Es normal en los procesos de tintura que la receta inicial obtenida por los 
estudios de laboratorio no reproduzca el color deseado y sean necesarias 
añadidas de colorante para conseguir la muestra tipo; la repetición del mismo color, 
teniendo en cuenta las ariadidas en la receta inicial puede llevar a la obtención de 
la muestra de color a la primera, en las tinturas sucesivas. Se discute hoy la 
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posibilidad de no matizar en el mismo bario de tintura, sacando las partidas con la 
receta inicial, comprobar el color y después si es necesario, volver a entrar la 
partida para ajustar el color a la muestra solicitada; es evidente que una decisión 
de este tipo depende de consideraciones de tipo económico que deben ser 
analizadas particularmente en cada caso. 
El control colorimétrico debe de abarcar dos aspectos: a) la igualdad o 
diferencia entre el color obtenido y el color solicitado, b) la uniformidad del color en 
toda la partida. Ambos aspectos han sido solucionados en la práctica por el 
responsable de la tintorería, mediante apreciación visual de la muestra de la 
partida y el tipo a imitar, teniendo en cuenta las exigencias del artículo y el cliente. 
Actualmente, o bien puede seguirse el mismo modo de proceder, o bien hacer uso 
de los recursos de la colorimetría automatizada para determinar de una manera 
más objetiva las diferencias de color. En este caso, es aconsejable el ponerse de 
acuerdo con el cliente, si ello es posible, sobre dos aspectos. 
A) Fórmula a emplear para determinar las diferencias de color: CIELAB, CMC 
(1:1), CMC (2:1), JPC 79, etc. Si ello no se hace y el cliente efectúa un control de 
color de tipo instrumental, es posible que al utilizar fórmulas diferentes se obtengan 
valores diferentes y se produzcan discusiones, lo cual también se puede producir 
si los equipos de medición operan con sistemas ópticos, métodos de cálculo o 
programas informáticos diferentes. 
0 )  Otro aspecto es el de la tolerancia admitida entre el tipo y la tintura obtenida. 
Respecto a este punto, los criterior de aceptabilidad suelen ser muy diferentes y 
sólo mediante la experiencia es posible establecer un valor aceptable por ambas 
partes, bien de tipo general o bien por gamas de colores, ya que la sensibilidad del 
ojo humano no es la misma para todos los colores. El uso de diagramas de 
tolerancias para cada color por parte del tintoreo, puede proporcionarle una base 
de datos para aceptar, rechazar o entregar una partida con algún condiciona- 
miento. 
En relación a la uniformidad de color en la partida teñida, los criterios de 
tolerancia varían bastante según el estado de la materia y el uso posterior a que 
se destina. Así, una tintura en floca, en peinado o cable puede ser aceptada a pesar 
de tener un grado de desigualdad algo elevado, ya que posteriormente el proceso 
de hilatura actúa de regularizador de los defectos; un hilado teñido para ser usado 
en perfiles finos en un tejido puede aceptarse con mayor grado de desigualdad que 
cuando va destinado a un artículo de género de punto liso, etc. En todos estos 
casos, la experiencia y el conocimiento del cliente son los que fijan los criterios 
determinativos de la aceptación o el rechazo de la partida teñida. 
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4.2 Control de las solideces 
En general, puede decirse que el control de las solideces de las tinturas no 
es tina práctica habitual en las tintorerías, salvo en aquellos casos en que por una 
exigencia especial sea necesario el control de determinadas solideces, como 
consecuencia de la severidad de la condiciones al uso de la fabricación a que 
posteriormente sea sometida la tintura. El tintorero suele fiarse de los datos 
suministrados por las productoras de colorantes. Sin embargo, en muchos casos 
las solideces no dependen Únicamente del colorante, sino de un adecuado proceso 
de tintura o de un tratamiento posterior correcto. Tales son los casos de colorantes 
sulfurosos, tinas, reactivos, etc.; en estas circunstancias, un control de determina- 
das solideces, bien en las tinturas más comprometidas o de forma aleatoria, 
consideramos que es necesario. He de decir, que actualmente se nota una 
tendencia a incrementar el control de este aspecto de las tinturas, lo cual es un 
índice de un mayor control de calidad. Es evidente que un control de calidad de las 
solideces debe de efectuarse con arreglo a la normativa vigente y no mediante 
sistemas improvisados, como a veces sucede. 
4.3 Control de las modlflcaclones flslcas y qulmlcas de la materia teñida 
Las modificaciones de tipo físico que se pueden producir en la materia teñida 
son consecuencia de la interacción materia textil-máquina y en muchos casos 
suelen ser importantes y pueden afectar seriamente la calidad. Así, en la tintura de 
floca o peinado, un caudal excesivo puede producir entrelazamientos de las fibras 
que pueden afectar el rendimiento y la calidad del hilado. En otros casos, la carga 
excesiva de tejido en un torniquete o máquina jet puede repercutir en distorsiones 
en la superficie del tejido, bien en forma de arrugas, rayas u otros defectos; un 
exceso de tensión en la tintura en jígger puede afectar el aspecto superficial, dando 
origen a la aparición de "marcas de agua" o modificaciones en el tacto del tejido. 
Muchos otros aspectos podrían citarse como ejemplos de tipo práctico que nos 
indiquen que el control de la posible modificación de tipo físico es un aspecto del 
problema que no puede olvidarse. Dentro de estos, quisiéramos hacer una 
mención especial a las manchas de diversa índole y a las taras de roturas, que en 
muchos casos no son convenientemente señalizadas. En resumen, la inspección 
ocular del artículo tefíido es un control que, en determinadas calidades, debe de 
efectuarse y, como es natural, debe facturarse. 
Las modificaciones de tipo químico son consecuencia de la interacción 
materia textil-proceso tintóreo, dependiendo de la agresividad de éste sobre la 
estructura química de aquella. En este sentido, creemos que los problemas se 
pueden suscitar más en el campo de las fibras proteicas que en el de las celulósicas 
o sinteticas. En el sector lanero, es cada día más importante el presewar la calidad 
de la lana durante el proceso de tintura y para ello se adoptan procesos a 
temperaturas de 85-90 %, se modifican las gamas de colorantes para poder tefiir 
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a pH próximos al punto isoeléctrico de la fibra, se reducen los tiempos de tintura, 
etc., en un afán de preservar al máximo las excelentes propiedades de la fibra. 
Pruebas de control tan sencillas como la determinación de la solubilidad en ácido, 
en álcali o en urea-bisulfito, pueden ayudarnos a conocer la influencia de deter- 
minados cambios en los procesos sobre las características químicas de la fibra. 
Estos ensayos pueden tambibn correlacionarse con pruebas de resistencia de 
fibras, hilados o tejidos. 
Todos los resultados de los controles efectuados deben de acompañar a la 
ficha técnica de la partida y sirven como una base de datos, de gran valor, para 
programar y estudiar la fiabilidad de un proceso y, en cierto modo, predecir futuros 
resultados de los cambios que se efectúen en los mismos. 
De todo cuanto he indicado, tal vez pueda pensarse que una tintorería que 
opere bajo estas directrices, necesita una estructura de personal técnico bastante 
diferente de algunas de las existentes en la actualidad; ello es cierto y además, 
cuesta más dinero. Creo, no obstante, que este tipo de industria necesita más 
tecnificación y que los costes de esta pueden ser ampliamente compensados por 
la reducción de los costes de los productos "fuera de calidad", por la necesidad de 
reducir los tiempos de entrega y al mismo tiempo, ofrecer un producto de mayor 
calidad que es uno de los atributos que debe caracterizar ahora y en un futuro a 
la industria textil europea. 
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Ilo. Mbquina de tejer etiquetas. Urdidores. Mbquinas terla, cordelerla y pasamaneria. 
para cintas pesadas (tipo Sitam). Dispositivos varios pa- 
ra la cinteria. WERNER MATHIS 
MENEGATTO Jiggers. Foulards. Aparatos de secar y termofijar. Vapo- rizadores. Maquips de lavar de laboratorio. Instalaci6n 
Recubridoras de simple y doble cobertura para goma. e lacontinua para laboratorio. 
elast6meros e hilos rigidos. WlLLY ITALIANA 
VOLLENWElDER Mdquina para cortar, plegar y planchar etiquetas. MA- 
quina para recortar escudos. 
Tundidoras. MAquinas para limpieza y conse~acibn de 
los peines. Mbquinas para cortar los cabos de los 0rill0S. 
Mbquinas de coser para finales de piezas. Chamuscado- FORMlA NUOVA 
ras. Enrolladores de tejido de gran dibmetro. con y sin posi- 
bilidad de inspeccibn del tejido. Sistemas mmpletos de 
RUBBERFLEX SDN. BHD revisibn del tejido. En general todo lo referente a la re- visibn e inspeccibn del tejido. 
Fabricación de hilos de gomadesnuda para la industria 
del tejido elástico. MOREL FRERES 
Mdquinas automAticas de ensimaje, humidificacibn, pa- 
' A. THIBEAU & Cie. rafinado y embalaje. 
cardas para "no tejidosn. POLYTEX 
Aparatos, mbquinas y útiles para la confeccibn de mues- 
trarios. Autbmatas pera la industria de la confeccifin. 
BOEGLIN 
Parafina y aparato para el control del parefinado. 
XORELLA 
Vaporizadores de hilados de fibras naturales y sinteticas. 
